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ОКОСТЕНЕНИЕ ВИСЦЕРАЛЬНОГО СКЕЛЕТА 
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Скостеніння вісцерального скелету в ембріогенезі грака (Согуиѕ ігокіевиѕ). Шатковський Ю. 
В. — Вивчено динаміку скостеніння компонентів всцерального скелету ембріонів грака. 
Виявлено особливості скостеніння криловидної, піднебінної та передсуглобової кісток, які 
вирізняють грака від інших птахів. 
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Оѕѕійсабоп оѓ Һе УБсега! Ѕкеіеѓор іп ЕтЬгуовепесіѕ оѓ ће Коок (Согупѕ їгоріедиѕ). Ѕһакоуѕ- 
Му Уи. У. — Оупатісѕ оѓ оѕѕіћса(іоп іп а уіѕсега! <кееоп сотропеп!$ оЁ гооК етбгуо меге 
ехаттед. ОзЙсайоп оЁриегуро!9, раіа(іпе апд ргеапісшаг Бопез маѕ Ѓоџпа {о діег гот 1ћа‹ 
іп о(Һег Ыга5. 

Кеу мога: Оѕѕіћсацоп, “іѕсега! Ѕкеіеіоп, ЕтЬгуовепеѕіѕ, Коок. 


Окостенение компонентов висцерального скелета птиц исследовалось рядом авторов (РагКег, 
1872, цит. по )оШе, 1957; де Веег, 1937; Егатапп, 1940; Атайоп, 1950 и др.).Эти исследования, 
как правило, фрагментарны, а полученные результаты противоречивы. 

М Т. Джолли (ЈоШе, 1957) изучил окостенение черепа в пренатальном и постнатальном 
онтогенезе курицы и некоторых других видов птиц, а также систематизировал существующую на 
то время информацию по данному вопросу, сделал некоторые поправки и обобщения. Однако, 
по нашему мнению, эта тема далеко не исчерпана. Во-первых, исследования Джолли недостаточно 
детальны, во-вторых, некоторые из его выводов только усугубляют уже имеющиеся противоречия. 

Причины существующих разногласий относительно хода окостенения той или иной кости 
можно разделить на две категории. Одни из них вызваны недостаточным количеством 
исследованных стадий (в этом случае авторы по-разному судят об одном и том же явлении, 
наблюдая различные стадии его развития), другие являются следствием действительно существу- 
ющих видовых особенностей онтогенеза тех или иных птиц. Отсюда следует, что только детальное 
изучение как можно большего числа стадий развития различных видов птиц позволит разрешить 
эти противоречия. 

Мы стремились учесть изложенное выше при изучении окостенения компонентов 
висцерального скелета в эмбриогенезе грача ( Согуизѕ /ливіериѕ 1 .). 

Материал собран в Приазовском р-не Запорожской обл. Изучено 15 эмбрионов грача на 
разных стадиях онтогенеза (8—18 сут естественного насиживания). В исследовании были 
применены: метод тотального окрашивания костной (9 эмбрионов), либо хрящевой и костной (6 
эмбрионов) тканей (по $ітопѕ, уап Ногт, 1979), а также гистологические методы с получением 
серийных срезов. 

Результаты исследований. Висцеральный скелет (по И. И. Шмальгаузе- 
ну, 1938) является производным ряда висцеральных дуг, из которых пе- 
редние преобразованы в органы захватывания пищи, а остальные служат 
для поддержания органов дыхания. А.Ромер и Т.Парсонс утверждают, что 
“основными компонентами висцерального скелета являются жаберные дуги” 
(Ромер, Парсонс, 1992). Однако, в описании костного черепа эти авторы не 
выделяют висцеральной его части. И. И. Шмальгаузен, напротив, четко 
разграничивает осевой и висцеральный череп у различных классов позво- 
ночных. И хотя такое разграничение представляется нам в определенной 


степени условным, при рассмотрении окостенения костей составляющих 
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висцеральный скелет птиц мы —> 
будем придерживаться схемы , 
И.И.Шмальгаузена. По этой Ж 
схеме висцеральный череп птиц 

составляют следующие покров- А 


ные кости: предчелюстная (05 
ргетахШаге), челюстная (0$ та- 
хШаге), небная (0$ ра1айпит), 
крыловидная (0$ риегузо4Аеит), 
зубная (05 депае), пластинча- у 
тая (05 ѕрІепіаІе), угловая (05 
апри!аге), надугловая (05 
зиргаапшаге), предсочленовная 
(0$ ргеагисшаге), а также заме- 
щающие: квадратная (0$ 
дчайгаїит) и сочленовная (05 
агіісшаге). К висцеральному 
скелету также относится подъя- 
зычный аппарат и слуховая ко- 
сточка (0$ соштеа). 
Предчелюстная кость воз- 
никает из двух симметричных Рис. 1. Окостенение крыловидной кости: / — начало 
центров на переднем конце 10-го дня инкубации; 2 — конец 10-го дня инкуба- 
надклювья на 10-е сут насижи- ции; 3 — 12-й день инкубации; 4 — 18-й день 


инкубации. (Увелич. 30 раз). 
вания. Слияние между центра- юе ( ре) 


ми происходит на 12-е сут. В Ё: !. ОѕѕіПсайоп оЁ ће рѓегуроій Бопе: / — 10-1һ дау 
р Д УТ оѓ ілсибайоп, беріппіпв; 2 — 1018 дау оѓ іпсиђайоп, 
процессе развития предчелюс- „пд; з – 121һ дау оГ іпсиьайоп; 4 — 181ћ бау оѓ іп- 


тная кость распространяется сиђацоп (тағпібсацоп 30х). 

назад в виде лобных, небных и 

челюстных пар отростков. К моменту вылупления почти сформированная 
предчелюстная кость примыкает к целому ряду костей, но не срастается с 
ними. 

Челюстная кость появляется на 10-е сут. На 12-е сут инкубации ее 
скуловой отросток достигает уровня квадратно-скуловой кости (0$ ди- 
айгаѓојираїе) и продолжается аборально латеральнее последней. В это же 
время челюстной отросток предчелюстной кости заходит на латеральную 
поверхность челюстной кости. На 15-е сут инкубации челюстная кость 
вклинивается между предчелюстной и носовой костями (0$ паза!е), с одной 
стороны, и небной костью, с другой. До момента вылупления челюстная 
кость не срастается с соседними костями. 

Небная кость возникает в начале 10-х сут. Первым окостеневает пред- 
челюстной отросток (рг. ргетахШагіѕ), затем крыловидный отросток (рг. 
ріегуроійеиѕ) и последним хоаноростральный отросток (рг. споапа!$ гоЅга[іѕ). 
К концу 10-го дня наблюдается 3 центра окостенения в едином мезенхим- 
ном зачатке (рис. 2). На 11-е сут все три центра окостенения небной кости 
сливаются. К моменту вылупления небная кость почти сформирована, но 
обособлена от других костей. Хрящевая часть небной кости окостеневает 
после вылупления. 

Крыловидная кость появляется на 9-е сут. Она формируется из двух 
вытянутых центров окостенения, возможно в пределах одного мезенхимного 
зачатка (рис. 1). К. концу 10-х суг оба центра сливаются между собой. В месте 
их слияния, на 13-е сут, возникает маленький отросток. Этот отросток ин- 
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Рис. 2. Окостенение небной кости. 10-е 
сутки инкубации: / — предчелюстной от- 
росток; 2 — крыловидный отросток; 
3 — хоаноростральный отросток. (Уве- 
лич. 30 раз). 


Рв. 2. Оѕѕійсаііоп оѓ 1ће раіацпе Бопе (10% 
дау оѓ іпсиђайоп): / — ргосеѕѕиѕ ргетах!- 
1апі; 2 — ргосеѕѕиѕ ріегувоійеиѕ; 3 — ргос- 
еѕѕиѕ сһоапаііѕ гоѕїга[іѕ (тарпібса(іоп 30х). 


И 


4-7 
Ша 2. >< 


Рис. 3. Окостенение угловой (/) и пред- 
сочленовной (2) костей. 11-е сутки инку- 
бации. (Увелич. 30 раз). 


ір. 3. Оѕѕіѓісаііоп оѓ Ше априіаг апа 
ргеапісшаг Бопеѕ (111 дау оѓ іпсиБаќіоп) 
(тар Исайноп 30х). 


тенсивно увеличивается в размерах, и к 
моменту вылупления крыловидная кость 
как бы раздваивает-ся на антеромеди- 
альном конце (рис.1). Зубная кость на- 
чинает окостеневать на 10-е сут латераль- 
но от меккелева хряща. Количество цен- 
тров оссификации этой кости трудно 
определить, хотя вероятнее всего он 
один. К моменту вылупления на або- 
ральном конце кость раздвоена на дор- 
сальный (рг. догза|$) и вентральный (рг. 
уепіга]іѕ) отростки (рис. 4). 

Пластинчатая кость окостеневает на 
медиальной поверхности меккелева хря- 
ща на 11-е сут инкубации. Окостенение 
расположено между зачатками угловой, 
зубной и предчелюстной костей (рис. 4). 

Угловая кость возникает на 10-е 
сут как палочкообразное окостенение 
на вентральной поверхности меккелева 
хряща, непосредственно под надугло- 
ВОЙ КОСТЬЮ. 

Надугловая кость начинает окос- 
теневать на 9-е сут на латеральной по- 
верхности меккелева хряща, оральнее 
его сочленения с квадратной костью. 


Рис. 4. Окостенение нижней челюсти. 17-е сутки инкубации: / — зубная кость: (а — дорсальный 
отросток, б — вентральный отросток); 2 — надугловая кость: (а — заднее мандибулярное отверстие): 
3 — пластинчатая кость; 4 — предчелюстная кость; 5 — меккелев хрящ (Увелич. 30 раз). 


ір. 4. Озяйсацоп оѓ ће тап 1 Ые (1711 дау оѓ тсибаНоп): / — депиа! Бопе (а — ргосеѕѕиѕ богѕаііѕ, 
6 — ргосеѕѕиѕ уепїгаііѕ); 2 — ѕиргаапвџшаг бопе (а — {епемга тап@Шае сацда!!5); 3 — зрешае Бопе; 
4 — ргеапісџіаг Бопе; 5 — Меске!'5 сапЙаве (тавпсаНоп 30х). 
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К концу 10-го дня инкубации, быстро распространяющееся окостенение, 
со всех сторон охватывает заднее мандибулярное отверстие (Ѓепеѕіга тапд!- 
Бшагіѕ ромепог). К 12-му дню надугловая кость вклинивается между двух 
отростков зубной кости. 

Предсочленовная кость появляется на 11-е сут из двух центров окос- 
тенения (рис. 3) на вентральной поверхности меккелева хряща. К 12-м сут 
оба центра окостенения этой кости сливаются. В ходе развития окостене- 
ние распространяется на медиальную сторону меккелева хряща. 

Оссификация квадратной кости начинается незадолго до вылупления 
на 17-е сут насиживания. Перихондральное окостенение начинается в виде 
манжетки, охватывающей основание ушного отростка квадратного хряща 
(квадратной части небно-квадратного хряща). 

Оссификация сочленовной кости в течение эмбрионального периода 
развития не наблюдается. 

В подъязычном аппарате к моменту вылупления частично окостене- 
вает только рожково-жаберный элемент (сегааобгапста!е). Интересно, что 
окостеневать он начинает довольно рано — на 10-е сут инкубации. 

Слуховая косточка окостеневает после вылупления. 

В результате проведенных исследований нами было установлено, что 
процесс окостенения компонентов, составляющих висцеральный скелет 
грача, в общем сходен с таковым у других видов птиц. Особенности око- 
стенения отмечены для крыловидной, небной и предсочленовной костей. 

Крыловидная кость. У голубя, ястреба, малиновки и других воробьиных 
крыловидная кость образуется из одного зачатка (ЛоШе, 1957). В ходе окосте- 
нения передняя его часть (апќегорќегувоіа) срастается с небной костью и об- 
разует сустав с задней частью (ро%егор!егуго!4, по терминологии ]оШе, 1957). 
У некоторых певчих птиц сустав между двумя частями крыловидной кости не 
образуется, но передняя часть срастается с небной костью (Атадоп, 1950). 

У грача, как и у цыпленка (и вероятно у большинства неогнат), кры- 
ловидная кость возникает из двух центров окостенения, между которыми 
не происходит образования сустава. Напротив, вскоре после их появления 
центры окостенения сливаются. В области слияния зачатков на 13-й день 
инкубации образуется отросток (рис. 1). Передняя часть крыловидной 
кости не срастается с небной костью. 

Как уже было упомянуто, небная кость развивается независимо от 
крыловидной. У грача нами отмечено три центра окостенения небной 
кости в пределах одного мезенхимного зачатка (рис. 2). Окостенение 
начинается в отростках и распространяется к центру. Предсочленовная 
кость грача формируется из двух центров окостенения на вентральной 
стороне меккелева хряща (рис. 3). Такое количество центров оссификации 
для небной и предсочленовной костей отмечено нами впервые. 
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